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RESUMEN 
 
La presente tesis tiene como objetivo el estudio de las concentraciones de metales 
pesados en el suelo y flora presentes en el pasivo ambiental minero “Paredones” 
ubicado en el Distrito de San Bernardino, provincia de San Pablo, departamento de 
Cajamarca. Esta mina contiene zonas de desmonte y relavera de material que continúa 
generando drenajes ácidos y por ende altas concentraciones de metales pesados.  
 
El estudio se ha enfocado principalmente en determinar las concentraciones de metales 
pesados en suelo, la relación que tiene con los metales presentes en las plantas y del 
mismo modo evaluar si la concentración de metales excede el Estándar de Calidad 
Ambiental para el uso comercial, industrial y extractivo. 
 
El muestreo se basó en la recopilación de 1 kilogramo de suelo en cinco puntos, cuatro 
de ellos en la zona de la relavera y el último en una zona sin impacto para ser tomado 
como control. Con respecto a la flora, se recopilaron 4 especies Phragmite australis 
(carrizo), Trixis cacaliodes (herbazal), Acacicia Macracanta (espina) y Bursera 
graveolens (palo santo) las cuales fueron tomadas en los puntos de muestreo de suelo, 
tanto en el de la relavera y del control. 
 
El contaminante con mayor presencia en las plantas es el Magnesio (Mg) con una 
concentración de 2997 mg/kg y la especie que más metales ha retenido es Trixis 
cacalioides (A)* tanto en Relave como en el Control. El metal con mayor presencia en 
los suelos es el Hierro llegando a tener una concentración de 65020 mg/kg en la muestra 
de suelo 2 relave, la cual también es la que mayor concentración de metales ha tenido. 
Por otro lado, los metales pesados muestran una relación tal que las plantas 
(Phragmites australis, Trixiscacalioides, Acacia macracantha, Brusera graveolens) 
presentan una cantidad de contaminantes similar a las concentraciones que tiene el 
suelo. Es decir, si la cantidad de metales en el suelo es elevada, en la planta también 
será elevada o viceversa. 
 
Con esta investigación se pueden determinar las especies super-acumuladoras de 
metales que pueden servir para el tratamiento biológico de drenajes de mina, siendo 
esta una alternativa económica para el tratamiento de aguas de uso minero. 
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ABSTRACT 
 
The objective of this thesis is to study the concentrations of heavy metals in the soil and 
flora present in the mining environmental liability "Paredones" located in the District of 
San Bernardino, province of San Pablo, department of Cajamarca. This mine contains 
areas of dismantling and relavera of material that continues generating acid drainages 
and therefore high concentrations of heavy metals. 
 
The study has focused mainly on determining the concentrations of heavy metals in soil, 
the relationship it has with the metals present in the plants and, in the same way, to 
evaluate if the concentration of metals exceeds the Environmental Quality Standard for 
commercial, industrial and extractive. 
 
The sampling was based on the collection of 1 kg of soil in five points, four of them in the 
area of the relavera and the last one in an area without impact to be taken as control. 
With respect to the flora, 4 species (Phragmite australis, Trixis cacaliodes, Acacicia 
Macracanta and Bursera graveolens) were collected, which were taken at the soil 
sampling points, both in the tailings and control. 
 
The contaminant with the greatest presence in plants is Magnesium with a concentration 
of 2997 mg / kg and the species that has the most metals retained is Trixis cacalioides 
(A) in both Relave and Control. The metal with the greatest presence in the soils is El 
Hierro, reaching a concentration of 65020 mg / kg in the sample of soil 2 tailing, which is 
also the one with the highest concentration of metals. On the other hand, heavy metals 
show a relationship such that plants have a similar amount of pollutants to the 
concentrations that the soil has. That is, if the amount of metals in the soil is high, in the 
plant it will also be high or vice versa. 
 
With this research it is possible to determine the super accumulators of metals that can 
be used for the biological treatment of mine drainages, this being an economical 
alternative for the treatment of wastewater. 
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ANEXOS  
ACRÓNICOS 
Ag   : Plata 
Al   : Aluminio  
As   : Arsénico 
ADN   : Acido Desoxirribonucleico  
B   : Boro 
Ba   : Bario 
Be   : Berilio 
Ca   : Calcio 
Cd   : Cadmio  
Co   : Cadmio  
CO2   : Dióxido de Carbono  
Cr   : Cromo 
Cu   : Cobre 
ECAs   : Estándares de Calidad Ambiental.  
FAO   : Organización de la Naciones Unidas para la agricultura y 
Alimentación. 
Fe   : Hierro 
g   : gramos 
OH   : Hidroxilo  
Hg   : Mercurio 
GPS   : Global Positioning System. 
GORE   : Gobierno Regional. 
H2O2   : Peróxido de hidrogeno  
IUPAC   : International Union of Pue and Applied Chemistry. 
K   : Potasio 
Li   : Litio 
K   : Potasio  
Kg   : Kilogramos 
LCM   : Limite Detección del Equipo.  
Li   : Litio 
LMP   : Límite Máximo Permisible. 
MCs.   : Maestría en Ciencias 
Mg   : Magnesio 
mg   : Miligramos 
Mn   : Manganeso  
Mo   : molibdeno 
M.O.    : Materia Orgánica 
Na   : Sodio 
O2   : Oxigeno Molecular 
Ni   : Niquel 
P   : Fosforo 
PbS   : Sulfuro de Plomo  
pH   : Potencial de Hidrogeno 
PNUMA   : Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente  
ppm   : Partes por millón. 
Sb   : Antimonio 
Se   : Selenio 
Si   : Silice 
Sn   : Estaño 
SO2   : Dióxido de Azufre  
Sr   : Estroncio  
Ti   : Titanio 
TI   : Talio  
UTM   : Universal Transverse Mercator.  
V   : Vanadio  
WGS   : World Geodetic System. 
Zn   : Zinc 
ZnS   : Sulfuro de Zinc 
